Study on the possible detection of Gamma Ray Bursts with the ANTARES neutrino telescope by Lelaizant, G.
Study on the possible detection of Gamma Ray Bursts
with the ANTARES neutrino telescope
G. Lelaizant
To cite this version:
G. Lelaizant. Study on the possible detection of Gamma Ray Bursts with the ANTARES
neutrino telescope. THE MULTI-MESSENGER APPROACH TO HIGH-ENERGY GAMMA-
RAY SOURCES, Jul 2006, Barcelone, Spain. 309, pp.441-445, 2007, <10.1007/s10509-007-
9437-4>. <in2p3-00186455>
HAL Id: in2p3-00186455
http://hal.in2p3.fr/in2p3-00186455
Submitted on 9 Nov 2007
HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.
L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destine´e au de´poˆt et a` la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publie´s ou non,
e´manant des e´tablissements d’enseignement et de
recherche franc¸ais ou e´trangers, des laboratoires
publics ou prive´s.
 
	ﬁﬀ	ﬂﬃ ﬀﬃ!ﬃ#"$&%'(	*)+,
-(.0/213154
67/28:9;6<;=;6>?4!@=BA676>C/3=;D<FE
G?CHﬃ!IIJﬃ+KMLNKM POQR P)+ST
UHMﬃ!IV0WV0ﬃ# P)+SX PYL7ﬀUZ[WIIJCHM
CJ

\U]7^`_ba ced ]gfih jkcelglgmon`poh _ih?]ghrqs]gmoced c$tvuxwzy y w {|w?a }~^`l]gl

m]7f ]gfih  {Ł\ dih+^b]7m!dic ]Nh+poh+lNqcejkh
XBFF:FJ[NXBFF F:
 H$¡
A6P¢£
¡
¢¥¤§¦©¨ =;61369;ªD«W6¬ﬂª®­<B<B68o=;12@¯/28°ªD8C±
9²=;<B­:ª=B/3D8¬/³9´/3µ¶/28·0=;D>C6®=B6ª=A/3·A7686<;·@¥86­C=;<B/28D9¸¹N´=F´
º
<BDµ=;A6»:<B9²=¥12/38:6D
º
=;A:6¼>C6=;6ª®=;D<¬
.0A/2ªFA+4W6ª´'µ¶6D«
6<B´'±
=B/3D8:´'1<B6ª®68o=;12@¬!>C6µ¶D8
9 =B<B´'=;69X=BA:´=©=;A6g8Dµ¶/38:´1W=;/2µ*6g´'8
>
9;«:´ª6r<;69²D13­C=B/3D8:9¶´'<B6+´ªFA/26½6>&¸ﬂ¾R´'<B/2D­:9¶µ¶DC>C61³9¶«<B6>C/³ª=
=BA66µ*/³9B9²/2D8¿D
º
A:/3·A$686<;·@À86­C=;<B/28D9
º
<;DµÁ´9 =B<;D«A!@!9;/3±
ª´'19;D­<Fª®69©9;­:ªFAr´90¨!­«W6<B8D½´¶¤06µ¶8:´8o=B9¬Â+/2ª<;DCÃo­:´9;´<B9¬
¢ª=;/2½6#Äg´12´ª=;/³ª?£§­:ª136/§´'8:>ÅÄg´'µ¶µ´z¤¥´@ Æ©­<F9²=B9¸ÇÈ/3=;A
=BA6[ª®­
9 =BDµT>C69;/3·86>+>:´=B´´ªÃo­/³9;/É=B/3D8r9;@C9 =B6µÊD
º
=;A:/29N>C6®±
=B6ª=BD<¬M/28Ëª®Dµ[4/28:´=B/3D8U.0/É=BAÈ=;A6À6®ÌC/29²=;/28·e9B´=B61213/3=;6¯´'126<;=
9;@C9 =B6µ9¬!=BA6[¢£
¡
¢¥¤§¦©¨s=B61269Bª®D«
67A:´90´'8r/28:ª®<B6´9²6>P9;68C±
9;/É=B/3½!/3= @
º
D<ﬂ86­C=;<B/28D9
º
<BDµÍÄg´µ*µ´g¤§´@Æ©­<F9 =F9ﬂª®Dµ¶«:´<;6>
=BD¶ªD8!½68o=;/2D8:´1
=B/3µ¶67/28:>C6«
68:>C68o=9;D­:<Bª69¸
Î
ﬃo&Ï[

¢¥£
¡
¢¤§¦X¨r=;61269Bª®D«
6Ð
86­C=;<B/28D97Ð&Äg´'µ¶µ´
¤§´@PÆX­:<B9²=B9
Ñ
O®%'W
¡
A6X¢¥£
¡
¢¥¤¥¦X¨ÒXD121³´'4WD<F´=;/2D8N/³94­/21³>C/38:·¥´Ó86­=;<B/38DÓ=B6126®±
9Bª®D«
6r´=s´ >C6«=;AÅD
ºgÔÕ'ÖÖ
µ×/28e=BA6+Â+6>/É=B6<B<B´86´8Å¨!6´
DØ9;AD<B6
º
<;Dµ
¡
D­13D8b-JÙ<F´'8:ª6E®¬.0/3=;AÅ=BA6rµ¶´/38Å«­<B«WD9;6
D
º
12DoDÚ!/38·
º
D<NA:/3·Az686<B·@+8:6­C=B<;/28D9
º
<BDµÛ´9²=;<BD«A!@C9²/³ª´1
9;D­<Fª®69rÜÉÝÞ¸
¡
A6#>C6=;6ª=;D<¶/29´ ß¹à´<;<F´@ D
º
«AD'=BDµ¼­1É=B/É±
«12/26<¼=;­4W69?-áXÂ
¡
9BE[´'/2µ¶/38·À=;DÀª´'«C=B­<B6rÒXA6<;68ÚD½¯«AD'±
=BD8:9M6µ¶/É=;=;6>¶4o@¼=;A:6§«:´9B9B´'·60D
º
<B61³´=B/3½!/³9 =B/2ª¥ªFA:´'<B·6>[«:´<²=B/É±
ª1369/28¼9;6´.Ó´=B6<´'8:>[69;«
6ª®/³´'1213@
º
<BDµi­«!.Ó´'<F>!±·D/28·§µ¼­D8:9
/28:>C­:ª6>¼4!@786­C=B<;/28DN/38o=B6<F´ª=B/3D8:9/38¼=;A:6Xµ´=;=;6<R9²­<B<BD­8:>C±
/28·?=;A6s>6®=;6ª=BD<¸¢¥9g86­C=;<B/38:D97´'<B6¶86/3=;A:6<>C6½o/³´=B6>¯8D<
´4:9²D<;4W6>¼/28¶=;A6¥â¥8/2½6<F9;6Ó=;A:´8ÚC9ﬂ=;D7=BA6/2<M´4:9²68:ª®60D
º
6126ª±
=B<;/³ªPªFA
´'<B·6P´8:>¿=BDz=;A6/3<¶.©6´'Ú¿/28o=;6<B´ª=;/2D8e.0/É=BA°µ´=;=;6<¬
=BA6¥86­C=;<B/28D¼9;D­<Fª®6§>/3<B6ª®=;/2D8sª´8s4W6>C6=;6<Bµ¶/38:6>&¸!¤06ªD8C±
9²=;<B­:ª=B/3D8ËD
º
µ[­D8:9s=B<B´'ã 6ª®=;D<B/269s/³9?«
6<
º
D<;µ¶6>
º
<;DµŁ=;A6
äå!æ
FçÉèéèê'
ë
Fêíì §0îïðñí3òó0FñMî&è®ìí ÉBóoçFñX§ô¶è®ì ñíFçÉç[õ
ë
îîôö
ë
èñí§÷øùú!XFê'óÓ
æ
óoû7êð¶Fùüüô¶èì ñíFçç
ë
Bý*÷ú
þì²èêF
ßWFç
å
 Óùù7÷0ü7
þ!èý Óùùg÷§ügg÷÷
ûèÉç çFçÉèéèê©Foû
å
Éê!où
å 
ì
µ¶6´9;­<B6µ¶68o=F9D
º
=B/3µ¶6Ó´'8:>«
Do9²/3=;/2D8D
º
áMÂ
¡
A/É=F9¸Äg´'µ¶µ´
¤§´@°Æ©­<F9²=B9s´<;6+«:´<²=B/2ª­1³´'<B13@$/28o=;6<;69 =B/38·¿4W6ª´'­:9;6#D
º
=BA6
«<B69;­µ¶6>N86­=;<B/38D06µ¶/29B9²/2D8g/28ª®D/38:ª/2>68:ª6ø.0/É=BAg=;A6M9;AD<²=
4­<F9 =0D
º
·o´'µ¶µ´± <B´@C9¸
	
Sﬃ# )+S© YPLgﬀ°ﬃoIJﬃ!:	Mﬃ
¡
A6¢£
¡
¢¥¤§¦©¨s>C6=;6ª=;D<X.0/2121WªD8:9;/29²=XD
º
Ý
Ô
µ¶D!D<B/28·12/3869
AD9²=;/28·7´N=;D=B´1CD
º
ÖÖ
«C=B/2ª´'1Â+DC>C­:1369§-

Â#9FE¬6´ªFA¶.0/3=;A
´¿Ý
Ö 
A6µ¶/³9²«A:6<B/2ª´'1XáXÂ
¡
68:ª13Do9²6>¿/28e´+«<B69B9²­:<;6<B69;/29²±
=B´8=¶·1³´9B9*9²«A:6<B6¸ø¦M´ªFA$13/286¬.0A:/2ªFAÅ/29¶´8:ªFAD<B6>$D8$=BA6
9²6´'4W6>$´8:>$A
´9*´ÀA6/3·Ao=¼D
º
´'4WD­C=
ÕÖ
µ¶6®=;<B69¬øª®D8:9²/³9²=B9
D
º
»:½69;6ª®=;D<F9RD
º
»:½6N9 =BD<B6@C9¬6´ªFA9²=;D<B6@*/28:ª®12­:>C/28·=BA<B66

Â#9¬12D!DÚ!/38:·¯´=
Õ
>CD.08!.Ó´'<F>9¸
¡
.XDz9 =BD<B6@C9[´<;6?9²6«C±
´'<F´=B6>$4!@Å´'8Å6126ª=B<;D±D«C=;/³ª´10ª´'4:136rD
º
´'4WD­=#Ý
Õ
µ*6=;<B69¸
¡
.XDg86/3·A!4
D­<;/28·g12/3869R´'<B609²6«:´'<F´=B6>¼4!@
Ö
µr¸¦X´ªFA*13/286
/29?ª®D886ª=;6>Å=;DÅ´+ã ­8:ª®=;/2D8Ë4WDÌ&¬X.0A:/2ªFAË«:<;D½!/³>C69«WD.©6<
´'8:>P´'1213D.§9M=;D¶9;68:>?>´=F´[½!/³´D«C=;/³ª´1
»
4<;69X=;D´¼9;AD<;6N9 =F´±
=;/2D8¬
13DCª´=;6>#´=
Ö
Ú!/213Dµ*6=;<B69
º
<;Dµ =BA6¼¢£
¡
¢¥¤§¦©¨+9²/3=;6¸
¡
A67»:<F9²=¥13/286¼D
º
=;A6*>C6®=B6ª®=;D<A:´9¥´'12<;6´>C@P4
668À>C6«12D@6>
´'8:>¼/³9ﬂ/38¶D«W6<F´=B/3D8¼9;/38
ª®6§Â#´<BªFA
Ô'ÖÖ
¬.0A/2136©=BA6§ª®Dµ*«:136=;6
Ý
Ô
±12/38:69Ó>C6®=B6ª®=;D<0.0/21214
67D«
6<B´'=;/2D8:´14o@s=;A6768:>?D
ºRÔ'ÖÖ
¸
¡
A6¢¥£
¡
¢¤§¦X¨r´8·­1³´'<Ó<B69;D12­C=;/2D8?/³906®ÌC«W6ª=B6>P=;D4W6
4
6=²=B6<=;A:´8
Ö
ß

´'4WD½6[´
º
6.
¡
6¾¼¸
¡
A/³9N<;6Ão­/3<B69´=B/3µ¶6
ª´13/24<F´=;/2D8Ë´9.©6121g´9?´$«WD9;/É=B/3D8ﬁ<B6ª®D8:9²=;<B­:ª=B/3D8È4
6=²=;6<
=;A:´8
Ö
¸
Õ
8:9¥´'8:>¯Ý
Ö
ª®µ<;69²«W6ª®=;/2½613@¸
¨!Dµ¶6M<B69;­13=B95D4C=F´'/286>7.0/3=;A=;A6X»:<F9 =512/286X´<;6M>69Bª®<B/34W6>
/38?=BA6786®Ì!=§9;6ª=B/3D8¸

Yﬃ!%I*VJW" ﬃ P)+SX PYL7ﬀeIJﬃ
¢ÍªDµ¶«126®=;6¼13/286r-ﬁﬀ5/386PÝE§.©´9>C6«12D@6>r/28ÀÙ:64<B­:´'<B@r´'8:>
ª®D886ª®=;6>i/38 Â#´<BªFA
ÔÖÖ
:¸
¡
A6¿»:<F9²=¯>´=F´U<;6ª®D<B>C6>b/38
¨!«<B/38:·
Ô'ÖÖ
ÓA:´½6R68:´4126>N=;Dµ¶6´9;­<B6ø=;/2µ¶/38:·´'8
>g«
Do9²/3=;/2D8
<;69²D13­=;/2D8:9´9.©6121!´9=;DN<;6ª®D8
9 =B<;­:ª®=5=BA6©»:<B9²=ø´=;µ¶Do9²«A:6<B/2ª
µ[­D8:9¸
ä
èﬃﬂì Fçç
æ

æ
 "!$#Óß&%êﬂCFïoèç

%

 ïo0 #ÓßM')(
ë
%çç3è*ﬂ+%ì²è® ,%ê
ß:¸3Ý
¡
/2µ*6g<B69;D12­C=;/2D8
¡
A6Ó=B/3µ¶60<B69;D12­C=;/2D8*D
º
=;A:6§>C6®=B6ª=BD<ø/³9øµ¶D8/3=;D<;6>[4!@ﬀ¦M¹
Æ©6´ª®D8:9¬&>C6½!/2ª69N6Ão­/2««W6>z.0/É=BAzßP9;@!8:ªFA<BD8/³9;6>-ﬀ¦M¹N9¬
.0A/³ªFA°ª´'8Å6µ¶/3=¶/28o=;68:9²6/.
´9²A69*D
º
412­6r12/3·A=¶/28e=BA6+9²6´
.Ó´=B6<¸¦R½6<B@[12/38:6¥D
º
=BA6¢£
¡
¢¥¤§¦©¨s>C6=;6ª=;D<M/³9M6Ão­/3«:«
6>
.0/3=;A
º
D­<0ﬀ5¦X¹°Æ©6´ª®D8:9¬«1³´ª6>¼´=½´<;/2D­:9´'13=;/3=;­
>C69¸ÒX­<²±
<B68o=;12@¬C´8?´>>C/3=;/2D8:´1 ﬀ¦M¹`Æ©6´ª®D8¬12DCª´'=;6>PD8?´'8?/38
9 =B<;­C±
µ¶68o=B6>¼13/286¬=BA6§Â+/28/+2í8:9²=;<B­µ¶68o=B´'=;/2D8ﬀ/286Ó.0/É=BA

«=;/³ª´'1
Â+DC>C­:1369-JÂ23ﬀ

ÂÀEÜ
Ô
Þ ¬o´8:ªFAD<B6>´'=©´¼>C/29²=B´8:ª®6ND
º54Ö
µ¶6®±
=B<;69
º
<BDµ6ﬀ/286#Ý¬/29¼´½´'/212´4136¸
¡
A6=;/2µ*/28·#<B69;D12­C=B/3D8zD
º
=BA6ﬀ5/38:6PÝ*áMÂ
¡
9N´'<B6µ¶D8/3=;D<;6>+4!@+13D!DÚo/28·´'==BA6¼=;/2µ*6
>C/³9;«
6<B9;/3D8D
º
=BA6>C6=;6ª=;6>7ﬀ¦M¹bÆX6´ªD8¶«AD=;D8
9M.0/3=;As<B6®±
9;«
6ª=ø=BD=BA6Ó=;/2µ¶60D
º
=;A68.
´9²A5¸'Ù/2·­:<;6NÝ09²AD.§9ø´8¼6Ì´'µ¶«126
D
º
=;A:6¼=B/3µ¶/28·r<;69²D13­=;/2D8ÀD4C=B´/38:6>
º
D<7D86*D
º
=;A6áXÂ
¡
9¸
¡
A6+4WD'=;=;Dµ Ù/2·­<B6+<;6«<B69;68o=B9*=BA6+=;/2µ¶6À>C/³9²«W6<F9;/3D8°4W6®±
= .©668=BA6ﬀ5¦X¹`Æ©6´ªD8r´'8:>?´áMÂ
¡
12D!ª´=B6>?/38?=BA69;´µ¶6
AD<;/:9D8o=B´'1«12´86M´'=´§>C/³9 =F´'8:ª6RD
º
´4
D­C=
4Ö
µ*6=;<B695.0A6<B6´9
=BA6©=;D«¼D860ªD<B<;69²«WD8:>:9&=;D7´NáMÂ
¡
´=ø´>C/³9²=B´'8
ª®6
º
<;Dµi=;A6
ﬀ¦M¹ Æ©6´ª®D8¯D
º
´4
D­C=Ý
ÕÖ
µ¶6=;<B69¸¨!/2·8:´1R/38o=B68:9;/É= @¯13Do9;9
´9Ó.X6131´9Ó13/2·Ao=§9;ª´=;=;6<B/28·¼4W6ªDµ¶67/2µ*«WD<;=B´8o=0´'=Ó=;A/³9§>C/³9 ±
=F´'8:ª6¸5¢¥131ø=B/3µ¶/28·+µ¶6´9²­<B6µ¶68=F97´'<B6¼/28¿·D!DC>z´'·<B66µ¶68o=
.0/3=;Ar6®ÌC«W6ª®=B´=B/3D8:9¸
;=<:>@?BAËßﬂû7êDC0ì Fñ"%çó ,%ê¼û7Fèñíóì FEﬂ'ð ïo
æ
BFHGèI%ê*ñ ðñ 
 Fû¶úKJRï;ï7Fû7  ñ5ﬂoçóoRçLCïNM!èñíïFñ5ì BñíCFB Fç ðB FB E%êè
îô¶ßÅè0èÉñ ²èêoFO%

QP[û õ³3%CöXèê!ü[û õRﬂ+%í3%û[ö

ì3%û
 ïo8ﬂCFèS%ê
ß:¸
Ô
áﬂD9;/3=;/2D8<B69;D12­C=B/3D8
¡
A6 ·6Dµ¶6=;<B@È<;6ª®D8
9 =B<;­:ª®=;/2D8 D
º
=BA6$>C6=;6ª®=;D<+/29r4:´9²6>
D8P<B6´1
=B/3µ¶6gµ¶6´9²­<B6µ¶68=F9©D
º
=B/313=;µ¶6=;6<F90´'8
>PªDµ¶«:´9B9;69¬
«1³´ª6>b/28b6½6<;@ﬁ9²=;D<;6@¬Ó=BD·6=;A6<+.0/É=BA`/38
º
D<Bµ¶´'=;/2D8bD4C±
=F´'/286>U4!@U´ 13D8·¿4:´9;612/286À´ªD­:9²=;/³ªr«WD9;/É=B/3D8/38:·$9²@C9²=;6µr¸
¡
A/³9s9;@C9 =B6µ×/³9sª®Dµ¶«
Do9²6>eD
º
»:½6+Ao@C>C<BD«:AD869
º
D<6´ªFA
12/38:6-(D86RA!@C>C<BD«AD86
º
D<56´ªFA9²6ª=BD<EW«13­
95D86ø=;<F´'8
9;>C­
ª®6<
»ÌC6> ´=7=BA64WD'=²=BDµÛD
º
6´ªFAz12/386s´8:>
º
D­<g=B<B´8:9;«
D8:>C6<F9
13DCª´=;6>D8=BA69;6´T.:D!D<¬!6®ÌªFA:´'8:·/28·*´ª®D­:9 =B/2ªg9;/3·8:´'1³9©4
6±
= .X6686´ªFAsD=;A6<¸DUg8D.0/38:·7=;A6N9²D­8:>½612DCª®/3= @¼/28=;A:6N9;6´
.©´'=;6<¬=;A/³9ﬂ9²@C9²=;6µb68:´'4:1369=BD¥=B<;/³´'8·­1³´=;6XA!@!><;D«AD8:6R«
D±
9²/3=;/2D8
9
º
<BDµ×´ª®D­:9 =B/2ª=;<F´½61M=B/3µ¶6rµ¶6´9²­<B6µ¶68=F9[.0/3=;AÈ´
«<B6ª®/³9;/3D8D
º
´'4WD­=gÝ
Ö
ª®µr¸
â¥9;/38·¶=BA6´ªD­:9²=;/³ªN«
Do9²/3=;/2D8:/38·9;@C9 =B6µr¬.©6gª´'8?µ¶D8/3±
=;D<ﬂ=;A6§>C/³9;«12´ª®6µ*68o=B9øD
º
=BA6Vﬀ/2867Ý0A!@C>C<;D«AD869/28*D<B>6<
=;Ds<B6ªD8:9²=;<B­:ª®=0=;A612/286¼9;A:´'«W6¸W¢¥9´'8+6®Ì´µ*«:136¬:Ù/3·­<;69
Ô
´'8:>*ßN9²AD.$=;A6§>C/³9;«12´ª®6µ*68o=ﬂD
º
=BA6Ó13D.©69²=D86¬«:12´ª®6>[D8
=;A6g4WD'=;=;Dµ9 =BD<B6@¬C>C­:<;/28·¶´¼«W6<B/2D!>PD
º
= .XD*.©66ÚC9¸CÙ/2·­:<;6
Ô
<;6«<B69;68o=B9g=BA6sAD<;/:9D8o=B´'1X>C/29;«1³´ª6µ¶68o=[´9
º
­8:ª®=;/2D8¿D
º
=;/2µ¶6.0A6<B6´9§Ù/3·­<B6[ß9²A:D.§9Ó=;A6[=;<F´ã 6ª=;D<;@/38+=BA6AD<;/3±
9D8=F´'1«1³´'86¶ª®Dµ*«
´'<B6>r=BDP=BA6*13/286´'8:ªFA:D<g´ÌC/29«WD9;/É=B/3D8¸
Ù/3·­<;6
Ô
>C6µ¶D8:9²=;<F´=B695´N9;«:´=B/2´1<B69;D12­C=;/2D874W6®=;=;6<=BA:´'8PÝ
Ö
ª®µ ´9X½!/29;/24136
º
<BDµk=;A6g9;µ¶´131>C/³9²«W6<F9;/3D8sD
º
µ¶6´9²­:<;6µ*68o=B9
=B´Ú68?/28r´¶9;AD<;=0«
6<;/2DC>&¸
;=<:>@?1WYX$%ì éS%ê²èç
ñíoçÉèFBû7FêZ%

 ïoXç,%[JFñ Mï'ð'ì3%oï%êXèñ
è

óoêB L%ê%

 û70óì ÉêCgè\JZ%JFS]'ñRCBì L%'
;=<:>@?^bß
ì²è[_ F;3%ìíðT%

 ïÓçL%[JﬂFñ Mïðì3%ïD%êoXóì êC7VJFS]'ñ
å
ßﬂï0S%`%ì²Éêoè FñXèì aCFê*ê* ï8bÓßRôcCS%'Fñí¥ñ ðñ  Fû
å
(' óoð%ê¼ ïoÓ+%ñíñí,ﬂçB FB L%ê%
5ä
èû7ûèXèFðGóì ñ  ñ0JR  ï* ïo0 #ÓßM')(7êoFóíì Éê% FçFñíI%C ù
ß:¸ ß¶¤06ª®D8
9 =B<;­:ª®=;/2D8PD
º
´=;µ¶Do9²«A:6<B/2ªNµ[­:D8:9
¢¥1É=BAD­·As=BA6

Â#9Ó´'<B6¥«WD/28=B/38:·*>CD.08!.Ó´'<F>9¬'=;A:6g¢£
¡
¢0±
¤§¦©¨r>C6®=B6ª®=;D<¥A:´9´s9²/2·8:/É»
ª´'8o=¥9;68:9;/É=B/3½!/3= @=BD>CD.08!.Ó´'<F>!±
·D/28·¥´=Bµ¶D9;«A6<B/³ªﬂµ[­D8:9¸
¡
A6XA/3·A74:´'8
>C.0/2>C=;A[D
º
=;A6Ó>C6®±
=B6ª=BD<13/28ÚN=;DN9²A:D<B6X´'1212D.§9&=;DN9²68:>´131=;A6©A/3=B9=;D¥=;A6©9²A:D<B6
9²=B´'=;/2D8Å.0A6<B6?=;A6@°´'<B6r«<BD!ª69B9²6>$4!@e´ >C6>C/2ª´=B6>Uª®Dµ¼±
«­=;6<
º
´<;µ <;­8:8/38:· ´8°D812/386+>´'=B´À»:13=;6<¬R/2µ¶«136µ¶68o=;6>
/28z9;D
º
= .Ó´'<B6¸
¡
A6¶>´=F´P»:1É=B6<7´'12·D<;/3=;A:µà13D!DÚC9
º
D<7´r9²6=ND
º
áXÂ
¡
A/3=B9ﬂª®Dµ*«
´=;/24126X.0/3=;A*´§µ¼­D8[=;<F´ªFÚN«:´9B9²/28·¥=;A<BD­·A
=BA6¥>C6=;6ª®=;D<¸oÙ/2<F9 =¬/3=M­:9;69M´<;6>C­:ª®6>¶>´=F´9²6=MD
º
12DCª´'1
ª®D'±
/28:ª®/³>C68:ª®69¸M¢ 13DCª´1¥ª®D/38
ª®/³>C68:ª6+/29>C6®»:8:6>U4!@°´ «:´/3<D
º
A/3=B9[DCªª®­:<;/28·r/38$´
ÔÖ
8:9g=B/3µ¶6s.0/28:>CD.kD8 = .©D+áMÂ
¡
97D
º
=BA679;´µ*679²=;D<;6@¸
¡
A685¬!=;A6´13·D<B/É=BAµ 9²6´'<FªFA69
º
D<0ªD<B<;6±
1³´=B/3D8:94
6= .X668¼=;A69²6©A/3=B9ø´ªª®D<B>C/28·¥=;D7´ª´'­:9B´'12/3= @g9;«:´ª®6®±
=B/3µ¶6Ó.0/38
>CD.$.0A/³ªFA[12/38:Ú!9=BA6©=;/2µ*60>C/3Ø6<B68:ª6X4W6®= .©668= .©D
A/3=B90´8:>=BA67>C/³9 =F´'8:ª64W6®= .©668s=;A:6N«WD9;/3=;/2D8:9©D
º
=;A69²6= .©D
A/3=B9¸
¡
@!«/³ª´1312@r´sµ¶/38:/3µ¼­µàD
ºXÕ
13DCª´1ªD/28:ª®/³>C68:ª®69¥/³9¥<B6®±
Ão­/2<;6> >C­<B/38·#´d-e5f¶=;/2µ¶6s.0/28:>CD.k/38¿D<B>C6<g=;DÀ>6®»:86P´
«A!@C9;/2ª96½68o=¸=2
º
=BA/29s=;<B/3··6<sª®D8
>C/É=B/3D8È/29sµ*6=¬Ó´'121§A/3=B9
.0/3=;A/28 =;A:/29=;/2µ*6.0/28:>CD. ´'<B6<B6ª®D<B>6>
º
D<7Dhg/286´8:´'12@o±
9;/29¸&ÙD<Eﬀ5/38:6?Ý¬W=;A6¶<B6ª®D8:9²=;<B­:ª=B/3D8#D
º
=;A6¶µ[­:D8#=B<B´ªFÚr/29
«W6<
º
D<Bµ¶6>+Dig¶/286¼4o@#´7j)k¼µ¶/38/2µ¶/29B´=B/3D8#D
º
=;A6[=;/2µ*6¶´'8
>
´1É=B/É=B­:>C6D
º
´'121R=;A:6sA/3=B9¼D
º
=;A6P«A!@C9²/³ª976½68=¼/38$D<B>6<g=;D
>C6=;6<;µ¶/286#=BA6-968/3=;Aﬁ´8·126#D
º
=;A6À=;<F´ªFÚ°´9.©6121´9s/3=B9
«WD9;/É=B/3D8¸5¢¥8¿6®Ì´'µ¶«126D
º
9;­:ªFA¿´rµ[­D8z<B6ªD8:9²=;<B­:ª®=;/2D8z/29
9;AD.08?D8P»:·­<B6E:¸
;=<:>@?ElYX© *èç    ó!#õ³ì FçÉè® É3%+û7É B FB3%ì;ö%

è?ì FI%ê
ñ íì óoB F*è ûm%ñíoïBì 0ûNóD%ê[íì²èn][èñ©è

óoêB L%ê%

ïo ø û7
o
G?"e"$#Yqp¼%irﬂÀ	X:ﬃoI©
%ﬃ#V 
sﬃ
 P)+SX PYL7ﬀ°ﬃ!Iﬃ!
	Mﬃ
¢$9²=B´8:>´<B><;6ª®D8:9 =B<;­
ª=;/2D8Nµ¶6®=BADC>gA:´9&4W6687/3µ¶«126µ¶68=B6>
º
D<´'=;µ¶D9;«A6<;/³ªøD<ﬂª®Do9²µ¶/³ªRµ¼­D88:6­C=B<;/28D9¸
¡
A6©>:´=B´§=B´Ú±
/28·r6Qs ª®/268
ª®@#/³9NAD.X6½6<12/3µ¶/3=;6>¯4!@+=BA6¶866>#=BDr<;6µ*D½6
=BA6§4:´ªFÚo·<;D­8:>&¸'Ù:D<XÄg´µ¶µ¶´7¤¥´@¼Æ©­<F9 =F9§-JÄg¤§ÆÓ9FE¬o´79²«W6®±
ª/2´1M>´=F´P=B´'Ú!/28·:¬>´=F´?»:1É=B6<B/38:·#´'8:>z<B6ª®D8:9²=;<B­:ª=B/3D8¯A:´½6
4
6689²=;­:>C/26>rÜ ßÞ ¬:Ü 'ÞC=;A
´=X9;AD.e´8*/28:ª<;6´9;6>*9²68:9²/3=;/2½!/É= @=;D
86­=;<B/38Do90>C­<B/38:·¶´Äg¤§ÆN¸
t=u:v@wNxzyh{+|S}S~,ﬃ1D*E*i~LT**E3|IŁ3~LDm:ﬃŁV'$D|Si
"Ł3~LDE|I3|S}n3~,ﬃ
EV8hIi- :Dnﬃ¡@inﬃEi¢8£ﬃ¤¦¥i§§
I©¨+N`0ª`hI «¬N­«+®ﬃ`n :i¯) :nan°¨h`0Shi§zn :§ﬃﬃ±
²
ZniIi­h*ﬃn¥¨Oﬃ§ «IﬃE :m¥i§§'S©¨1Sh¥iﬃ@¢³Ii§µ´ﬃ¶·[¸
*I¥Id´ﬃ¶i·n¹E*I¥±+º"»§8§++ﬃ­:ﬃ¼+n*½¾­:i «/nmﬃ§ :I :i
h¢0 :¥i¿ﬃ*I¥i¨/¾ini¯V :-Àn¾¯K®Q «Á¯®+ :Iﬃ®[I «B¼§hnﬃO Â
3Ã3K®[nK/hanﬃ­:hn :ªD Ân Â®n¾¯ﬃﬃa¬n :¥TnEÄ¬Ia­«Ki+ :¥Tn
na®*®Qﬃ­«ﬃIhn :iTh¢¯ﬃ­«K®[In0hTÄin¨i Â® §hnﬃZnE :¥i
*ﬃn¥ «KO :&Ã3*ﬃ±BÅO®ﬃ®Qﬃ­«ﬃIhnﬃ-¾IhnE®*i¿n*Æ «DnﬃI®[
Ç
 ,IÈ¾hIiﬃ¼0h­:nKi+¨&¾Iﬃn*D «Hnd§ﬃ+ :¬§É*§ ,nÊ
nKÄ¨n¨®SIhInSi :hn :iB¼Dh¾n++¬®*Oﬃ¬+nI :$ª :
¾ :i¾I++¬®Qn :iHiË+ﬃ®ﬃ©¨i±NºÌT ÂÄ@*­: :*ªiK&n¯` «Dnﬃn¯h­
®S°+ﬃ¼Ä@Q
Ç
**¿ ,Í1*I*Dnﬃ­«­ÂV¾Ii¾¯h¥hn :¥` ,Í1*I*D
¾@*KmÎ³ :»nm§D3
Ç
 Â+*­:¨7®*®Qﬃ¾+nK7§++ﬃ­=Ï+nEÁnﬃÄh­:­
§*­8Ð Ñ`ÒRÓQ¼¯*½¾­:i «dI¾Ii§¾+*§ Ânn «h¢=¥Dh§§I©¨+
Ç
*Iﬃmh&*§ Ânn :i&h¢8I+ Â`n :i&`inﬃ
Ç
©ªi*­:*¥hn¯*¼
nT`¢Rnﬃn¥­«
Ç
¼
Ç
 :®Sd¢³­«­:
Ç
8n¾Ii§¾+V*§ Ânn :iB¼¯iI «¥ ,Ê
`Iﬃ$¢³Ii§ÔnE :Dn*Si®Qn :i
Ç
 «n/n :Dn*Sn*­:­Âh'§K+ :¬§d±
²
8*¬nI «D
Ç
 Â®Sin'¾I¬®QK :Iﬃn'
Ç
E¾I+®QKnnﬃ
©ªi8ﬃ*I¥i¨TIi¥iKZh¢0´ﬃ¶¶
²
ﬃ¤Õh»´K¶i¶mÖZ*¤×Iﬃn¾@ﬃ®[I «ª*­:¨
Ð ØhÒÙ±
²
+¬Ihn :ih¢ZI¾Ii§¾+*§ :In «h¢ZnT¥i§§
I©¨+NSh¥ﬃ)¢³n§µÚ¶§ZI´ﬃ¶i¶¶E*±hÛO*¬+In :m*§ Ânn :i0in
Q½+¾@ﬃ®[IﬃÜnÄ@Àn «§T¬­,Shﬃi¬E§Qn :§ﬃmKhI­« :*Î´ﬃ¶/Ê
´ﬃ¶¶OÄ¯*¢³iIKÓ$Ih¥Dh§§I©¨+ﬃ±
²
mn :§I®*h­:ﬃVnﬃ­:hnﬃ
n¿EVÝ*¬+In :'Ã3¬¯3I ,¢³¨Ünn¾¯K®Q Âh­=hI/Ii° «¥d§++
h¢ÅÛ
²
ÅOVÞ'ß1¼
Ç
 :®SÕi­«­:
Ç
IHIﬃqi¬+dhà¬Á­,I*Iﬃ
`SIh§¾­:®*`ªiﬃn :¥T¾¯ﬃn :+
Ç
 Â®S7*½n*¯'¢³n§âáiÑh¶T
Ä¯*¢³iIni­«ﬃ8n¢³
Ç
§ :D¬nﬃah¢Rnﬃﬃ±
ä
èﬃﬂì Fçç
æ

æ
 "!$#Óß&%êﬂCFïoèç

%

 ïo0 #ÓßM')(
ë
%çç3è*ﬂ+%ì²è® ,%ê
Äg¤§Æà´136<²=+9²@C9²=;6µ¶9?´'<B6À­
9²6>È=;De=;<B/3··6<s=;A:6 9;«W6ª®/³´'1
>´'=B´°=B´Ú!/38·Åµ¶DC>C6¸
¡
A6<;6¿´<;6¯= .XDU9;­:ªFAb´136<²=#9;@C9 =B6µ9*ã
=BA6sÄg¤§ÆkÒXD!D<F>C/28:´=B69N£§6= .XD<;Ú$-ÄÒ©£E¬5/38/3=;/³´'1212@#8:´'µ¶6>
ÆÓ¢
¡
¨C¦ ÒXD!D<B>C/28:´'=;69¥¹¥/³9 =B<;/24­C=B/3D8À£§6= .XD<;Ú¬:´8:>?=;A:62 £0±
¡
¦©Äg¤§¢Oﬀ?Æ©­<B9²=¢¥136<²=R¨!@C9²=;6µ -ﬁ2 Æ©¢N¨E¸¨´=;61312/3=;69=BA:´=ø>C6®±
=B6ª=ÓÄg¤§ÆÓ9¬'12/2Ú6¥¨!.0/
º
=X´'8
>T2 £
¡
¦XÄg¤§¢ﬀR¬o´'<B6ÓªD88:6ª=B6>¼=;D
=BA69;6§9²@C9²=;6µ¶9¸'Æ©D'=BA¶9;@C9 =B6µ9R9;68:>¶´8*´136<²=Rµ¶69B9B´'·6©.0A68
´?Äg¤§Æi/29g>C6=;6ª=;6>#4!@rD86*D
º
=BA69;6¶9;´'=;61212/É=B69¸
¡
A6¶>C612´@
4W6®= .©668=;A6äW±<F´@[>C6=;6ª®=;/2D8?´'8:>¶=BA6´12´<;µk4<BD´>ª´9 =M4!@
ÄÒ©£iD<a2 Æ©¢N¨P/29Ó1269B9©=;A:´8 Ý
ÖÖ
9
º
D<¥µ*Do9 =¥Äg¤§ÆÓ9¸
¡
A6s9;«
6ª®/³´'1R>´'=B´?=F´'Ú!/38:·?µ¶DC>C6¶D
º
¢¥£
¡
¢¤§¦X¨&¬.0A/³ªFA
/³909²Ú6®=FªFA6>PD8rÙ/3·­<;6
Õ
¬:9 =F´'<;=B9Ó´
º
=B6<0=BA6g<;6ª®6«C=;/2D8?D
º
=;A6
Äg¤§Æ´'126<;=sµ¶69B9;´·6¸R¢¥131N>´=F´¿´'<B6+.0<;/3=²=B68Å=;D°>C/29;Ú°>­<²±
/28·À´r«W6<B/3DC> D
º
=BA<B66sµ¶/28o­=;69¸N2í8$´>>C/3=;/2D85¬=;A:6>´=F´+/28
=BA6µ¶6µ¶D<B/2690D
º
=BA6[>´'=B´¶«<BDCª®69B9;/38·áÓÒ©9§´'<B67.0<;/3=²=B68?=;D
>C/³9;ÚW¬.0A/³ªFA$ª®D<;<B69;«
D8:>¯=;DÀ=;A6?>´=F´r=;A:´'=¼.©6<B6s<B6ª®D<B>6>
4W6
º
D<;6N=;A:6g´136<²=0µ¶69B9B´'·6N´'<B<;/2½6>´8:>s«WD9B9²/2412@s4W6
º
D<B6N=;A6
äW±<F´@C9©.X6<;67>C6=;6ª®=;6>r4o@P=;A:69;´'=;61212/É=B6¸
¢9§´ª®D8:9;6Ão­68
ª®6¬
´131X<B´. >´'=B´r=BA:´=*.X6<;6s<B6ªD<F>C6>z4W6
º
D<;6¬>C­:<;/28·À´8:>$´
º
±
=B6<§=BA6*Äg¤¥Æk-8D>´'=B´12D9B9FE0´'<B6[9²=;D<B6>?D8#>C/29;Ú¬W´1312D.0/28·
´P>C6>C/³ª´'=;6>+Dhg/286¼´8:´'12@C9²/³9§D8#´
º
­121ø>´=F´9B´'µ¶«126.0A/³ªFA
ªD½6<F9*´¯«W6<B/2D!>°D
º
´
º
6. µ¶/28!­C=;69#-(/¸ 6¸R´
º
6. =B/3µ¶69¶=;A6
4­:<B9²=>C­<F´=B/3D8
E¸
¡
A/29>´=F´ =B´Úo/28·¿µ¶DC>C6+/³9sD8:13@°«
Do9;9;/É±
4126
º
D<X9;AD<;=R6½68o=B9M4
6ª´'­
9²60D
º
=;A6§A:/3·A4:´ªFÚ!·<BD­:8:>&¬'´'8
>
ª´'88D=04
6´««12/36>
º
D<§ª®D8=B/38!­D­:9Ó9²D­<Fª®69¸
¨C´'=;61212/É=B6N.Ó´'<B8/28·[9;@C9 =B6µ9M68:´'4:136=;D*ª®D8»:<;µ =BA6g´'126<;=
´8:>P´129;D¼=;D>C6®=B6<Bµ¶/386g=BA6g«
Do9²/3=;/2D8?D
º
=;A:6N·o´'µ¶µ´¶9²D­<Bª6
´
º
=;6<´¥>C612´@N½´'<B@!/38·
º
<BDµiD86ø=;DN9²/3ÌgAD­<F9
º
D<µ¶Do9 =5D
º
=;A6
Äg¤§ÆÓ9¸Ug8D.0/28·7=BA6¥9;D­<Fª®6¥«
Do9²/3=;/2D8¬o´9;«
6ª®/³´'1
>:´=B´7»:1É=B6<
-JÙ1³´9;A:ÆÓ´ªFÚ7´13·D<B/É=BAµsE&12DoDÚC95Dig¶/286
º
D<ﬂµ[­:D8=B<B´ªFÚC9
º
<BDµ
=BA6[·/3½68¯Äg¤§Æi>C/2<B6ª=B/3D8#.0/3=;A/28#=BA6[­8»:1É=B6<B6>¯>´=F´s9²6=¸
¡
A68*´N9;«
6ª®/³´'1!<;6ª®D8:9 =B<;­
ª=;/2D8[µ*6=;ADC>[/29ø´««12/36>D8[=;A69²6
>´'=B´:¸W¢k12/3Ú612/3AD!DC>+<F´=B/3DPµ*6=;ADC>¯/29­:9;6>#=;DrÃ­
´'8o=;/
º
@r=;A6
ªDµ¶«:´=B/34:/312/É= @gD
º
6´ªFA76½68o=.0/3=;A¼´µ[­:D8[ªDµ¶/38:·
º
<BDµb=;A6
>C/2<B6ª=B/3D8#D
º
=BA6¶Äg¤¥Æ¸
¡
A/³9¥«:<;DCª®6>C­<B6126´>:9§=BD´'8#6Ì!=;<F´
9;68:9;/3=;/2½o/3= @=BDs9²/2·8:´1
º
<;Dµ =;A:6[Äg¤§ÆN¸
¢¥9*9;AD.08¿/38°Ù/2·­:<;6»¬=BA/³9[«<BDCª®6>C­<B6s/J¸ 6¸ﬂ´'8¿Dig/386
´8:´'12@C9²/³9ÓD
º
´'8+­:8C»:13=;6<B6>+>:´=B´9;6®=Úo8:D.0/38·*=BA6¼9;/3·8:´'1>/É±
<B6ª®=;/2D8e´8:> =;A:6rÄg¤§Æ =B/3µ¶6¬ø/28:ª<;6´9;69g=BA6?9;68
9²/3=;/2½!/É= @z=;D
Äg¤§ÆT8:6­C=B<;/28D9?ª®Dµ¶«:´'<B6>Å=BD$=;A:6z9²=B´8:>´'<F>Ë¢£
¡
¢¥¤§¦©¨
´8:´'12@C9²/³9gµ¶6®=;A:D!> ´««12/36>À=BD#ª®D8=B/38!­D­:979;D­<Fª®69¸5¨o=B­:>C/269
D8[Â+D8o=B60Ò©´<;12D¥9;/3µ¼­12´'=;/2D8:9
º
D<ﬂ>C/3ØW6<;68o=øÄg¤§ÆÓ9DCªª­<;<B/28·
´'=5½´'<B/3D­:91968/É=BA´'8·1369&.©6<B6ø«
6<
º
D<;µ¶6>¸
¡
A6MªD<B<;69²«WD8:>C±
/28·g86­=;<B/38Dg6ØW6ª=;/2½60´<;6´9D4C=F´'/286>¼.0/3=;A*=;A6¥Äg¤¥Æ$´'8:´1É±
@C9;/29gµ¶6®=BADC> ´'<B6*9;AD.08zD8 Ù/2·­:<;6

¸
¡
A6s9B´'µ¶6´'8
´'12@!9;/³9
µ¶6®=BADC>#ª´8#4W6[­:9;6>
º
D<NªD8o=;/28!­D­:9¥9²D­<Bª69¥.0/É=BA#Ú!8D.08
«WD9;/É=B/3D8$D8$=;A6?9²Ú!@¬AD.©6½6<¬
º
D<[=;A69²6?9²D­<Bª69=;A6r>C6®±
=B6ª=B/3D8r6Qs ª®/268:ª@.0/21318D'=§/28:ª<;6´9;6g´9Óµ[­:ªFA+´9
º
D<¥Äg¤§ÆÓ9
4W6ª´'­:9;6gD
º
=;A6[Äg¤§ÆÈ=;<F´'8:9;/368o=
º
6´=B­<;6¸
å
Z¼WI%J

¡
A6N¢¥£
¡
¢¤§¦X¨ÒXD131³´'4WD<F´=B/3D8¶A:´9X>C6«12D@6>¼=;A6¥»:<B9²=
º
­:131
12/38:6eD
º
/3=B9¯86­C=;<B/38:DÈ=;61369;ªD«W6¬N.0A/2ªFAi=F´'Ú69À>:´=B´ 9²/28:ª6
Â#´<BªFA
Ô'ÖÖ
¸¹N´=B´PD
º
=;A/³9N»:<F9 =g12/386*=F´'Ú68¯>C­:<;/28·#¨!«<B/38:·
ÔÖÖ
9²AD.i=BA:´=N=;A:6¶>6®=;6ª=BD<g9²«W6ª/É»
ª´=B/3D8:9g´'<B6¼9B´=;/³9²»:6>&¸
;=<:>@?Bæ
ä
èê¶ê¶ñíBêoñí   Jð

%ì
ä
$G êoFóíì Éê%ñøóñíÉêCN ïo©ñíCB
FÉèç
ä
'G+û7B ï%'NS%û7!èì FN3%Ó ïoRñ ²èêooèì²7èê!èçðñíñû7; ïD%'
;=<:>@?çÕBèF; Érèì Fèñ

%ìPêFóíì ê%ñﬂC

%ì ?íì²èBì ñíêC¯ ïo
5èìí ïeèêo ê' ;ì²èB êDC

%ì
ä
$Gñ¶è®Lè;ì Fê*éFBêo  ïeèêDCçFñ
óñíÉêCN ïo©ñíCFFÉèç
ä
'G û7B ï%'
2í8#«:´<²=B/2ª­12´<¬=;A6@?½´13/³>´=B6=BA6=B/3µ¶6¶´'8:>+9;«:´=B/2´1<B69;D12­C±
=;/2D8:9¸
¡
A6§9²=B´8:>´'<F>[»:1É=B6<B/38:·´'8:>¼<;6ª®D8:9 =B<;­
ª=;/2D8*µ¶6®=BADC>&¬
>C6½612D«W6>
º
D<Mµ[­:D8s86­C=;<B/28D¼´9 =B<;D8Dµ¼@¬'A:´9M´13<B6´>C@[68C±
´'4126>=BA6R<B6ª®D8:9²=;<B­:ª=B/3D8D
º
>CD.08:·D/28·0´=Bµ¶D9;«A6<B/³ªµ¼­D8
9¸
¢ 9²«W6ª/É»
ª¶.Ó´@+D
º
>´'=B´P=B´Úo/28·
¬
»
1É=B6<B/38·+´8:> ´'8:´13@C9;/29¬/38
ª®Dµ[4/28:´=B/3D8°.0/3=;AÈ6ÌC/29²=;/28·¿9;´'=;61312/É=B6#´'126<;=9²@C9²=;6µ¶9>´=F´¬
9²A:D­1³>*68:´4136Ó=BD9 =B­:>C@¼=;A6¥6®ÌC/29²=;68:ª®60D
º
9;«:´ª®6®±=;/2µ¶6§ª®D<;<B6®±
12´'=;/2D8:9Ó4W6®= .©668+A/2·Ar686<;·@s86­C=;<B/38:D9§´8:>+Äg´'µ¶µ´¤§´@
Æ©­<B9²=B9¸
¡
A6R6ÌC«
6<;/268:ª6ø.0/É=BAg=;A6ﬂ»
<B9²=ª®Dµ¶«136=;6R¢£
¡
¢¥¤§¦©¨
13/286¶·/2½69gª®D8»
>C68
ª®6
º
D<g=;A:6*D«
6<B´'=;/2D8¯D
º
=BA6¶86®Ì!=712/3869
.0A/³ªFAi´<;6$9BªFA6>C­126> =;DÈ4W6e>C6«13D@6>i>C­<B/28·
Ô'ÖÖ
Å´'8:>
Ô'ÖÖD
¸
Yﬃ!V ﬃoﬃ!ﬃ!

å

å
XñíçÉèêoÉFñ BÁèç
å
 #ÓßM')(
ë
%çÉçÉè*ﬂ+%ì²è L%ê
ú` ïo
$#©ßX$)([î&ì3%+%ñ èçõ(èñ íì3%oï!÷÷Qùö

å
ßﬂïoP$#©ßX$)(
ë
%ççÉèﬃﬂ+%ì²è L%ê:©èñ íì3%oï!÷úM3%-ﬂC
oóﬂoçñíïo[êXñ íì3%!èìí Fç§îïðñíFñ
ù
å
ô
å ëXå
GN%óhJRï'óÉñFﬃFÓB BB L%êm%

#XFóíì ê%ñ

ì3%û
ä
èû7ûèXXèFð
Góì ñ  ñFú!îï
å
F
å
 ïoFñíñ§õ©Pö

å
ô
å ëXå
GN%ó`JRï'óoñ[õR%ê¿ﬂCFïoèç

%

 ïo #ÓßM')(
ë
%ççÉèﬃﬂ+%ì²è
 L%ê!ö;úD#XóD%®©%
ë
û7Fê3%
ë
ü¶õ©PöRüKP®Jüü
P
å
ß
å
î5 ì²èê:
ä
èû7ûè©èFðGóì ñ  ñèêoe ïorþì Iﬂ!èççgô%'Fç ú
îï'ðñ
å
XB
å
ùIoõ ÷÷÷ö'PﬃP

å

åﬃé
èýûèê:ú*ê
å
GèïoFèçç ©X©LCïgFêo;ì3Cð¥êoFóíì êD%ñ

ì3%ûËèñ íì3%
oïðñíèçñ"%óì FFñFèêróoCBìOﬂ+%óoêo:úWî5ïðñ
å
MF
åWæ
Bí
å
FVP÷
õ ÷÷÷öXù
